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Un nas eletronic par pandi
intosseaments di mufis

EMANUELA GOBBI* & ROMANO LOCCI*

Ristret. Dopo une introduzion su lis carateristichis e lis potenzialitats dai nis ele-
tronics, a vegnin presentats i risultats otign{its cuntune strumentazion comercial
(EOS®?) su campions di blave infetade cun culturis dal fonc Fusarium verticil-
lioides, un produtdr di micotossinis. Il strument doprat a si & dimostrat adat par
dicerni blave impestade di culturis dal fonc che a produsin o no produsin la fu-
monisine B1.

Peraulis claf. Blave, fumonisinis, micotossinis, nas eletronic, odor, sensors.

L’odorat al ¢ forsit il mancul preseat dai cinc sens, a dispiet dal fat che
I'odér al & responsabil dal 70-80% de percezion di chel che nd o cercin
(Bear et al. 1996). Deventant vecje, la int si preocupe se no rive a viodi o
a sinti ben come une volte, ma no bacile plui di tant se no rive adore a
nasa, come in zoventiit, chel che e mangje. Par solit e da la colpe a la
mangjative (...no je plui come ché di une volte!). E pir 'odor al & im-
puartant ancje inte vite di ogni di, a nus dis cuant che e je ore di svueda
il frigorifar o cuant che alc al bruse in cusine. Al funzione come un se-
gnal di pericul se e je une pierdite di gas in cjase e di simpri al & il meto-
di normal par capi se la mangjative e je lade di mal.

Di ché altre bande 'om a nol ¢ il re dal univiers, almancul cjacarant
di odorat. Par esempli, 65 centimetris cuadrats dal cerviel di un cjan a
son doprats dome pal odorat cuintri i mancul di 5 dal nestri. Purp(ir 'om
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al a alc come 40 milions di gnerfs par nasa e al pues nacuarzisi di cualchi
odor ancje cun concentrazions di une part par trilion. Di un pont di vi-
ste sientific pero o vin problemis a diferenzia e a cuantifica chel che o na-
sin. La int e a dificoltat ancje a cjata lis peraulis par descrivi lis sensazions
che a rivin sot dal nas. Gherp, dolg, lisp e v.i., a son tiermins di scjarse
utilitat. E cun rivuart ai nemai, al & ben vér che n6 o profitin des 16r ca-
pacitats plui altis, ma o vin problemis tal dopra in miit obietif chest avan-
tac (ven a stai tal trasforma chest potenzial in misuris fisichis).

Sensors chimics - il nas eletronic. E je stade propit la domande di une
strumentazion che e fos buine di mima il fenomen dal nasa ma, inmo plui
impuartant, che e podés ancje proviodi informazions obietivis par une
grande sfere di aplicazions, che e a puartat tal cors dai ultins agns al di-
svilup dal nas eletronic (ENds).

Tant par scomenga dutis lis sostancis che a an odor a svaporin pigulis
cuantitats di moleculis, clamadis odorants. Un strument bon di rico-
gnossi chestis moleculis al ven clamat sensor chimic.

La fonde dai ENds. Par tradizion lis analisis dai gas a vegnin fatis par mie¢
de gas cromatografie (GC) e de spetrometrie di masse (MS). Chescj stru-
ments a son pluitost grandonons, a costin une vore di bégs, lis analisis a
cjapin un biel toc di timp, a son costosis e a an bisugne di operadors
esperts. Di ché altre bande i ENas a son rapits, afidabii e facii di dopra
(Gouma e Sberveglieri 2004).

I prins ENas a an scomencat a jessi venddts tai agns '90 (Gardner e
Bartlett 1999). A consistin di une schirie di sensors chimics, di un siste-
me di trasferiment de arie che al permet di passa di une arie di riferiment
a ché che e a di jessi testade, di une tecniche di analisi dai segnai e di une
unitat di presentazion.

I components principai di un ENas a son il sisteme di rilevament (sez-
sing system) e chel di ricognossiment (pattern recognition system).

Il compit dal sisteme di rilevament al ¢ juste ben chel di cjapa su i
odors. Ogni odorant al presente une firme carateristiche e, metint a front
dal sisteme di rilevament une schirie di odorants diviers, a si rive a pre-
para un database di riferiment. Il sisteme al pues jessi format di un sen-
sor ugnul (come te GC), di une schirie di sensors chimics (la che ogni
sensOr al misure proprietats diferentis di une sostance) o di un ibrit des
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dos pussibilitats. O vin sot man diviersis categoriis di sensors. Sielte e nu-
mar dai sensors a dipindin dal fin pal cual al ven doprat il ENas.

1 sensors condutifs a son di doi tips, ossits metalics o polimérs. A gam-
bin la 16r resistence cuant che a vegnin metiits a front di sostancis orga-
nichis volatilis. A no son masse reatifs par odorants specifics e a son
ancjemo sot studi par miora il 16r funzionament.

Tai sensors piezoeletrics un gas al ven adsorbit e in cheste maniere al
aumente la masse dal polimér dal sensdr cuntune riduzion de frecuence
de resonance. Cheste riduzion e je inviersementri proporzional a la mas-
se dal odorant adsorbit.

I transistors silico-ossit-metalics a efiet di cjamp (Metal-oxide-silicon
field-effect-transistors — MOSFET) a operin sul principi che lis sostancis
volatilis a reagjissin denant di un metal catalitic, i prodots de reazion a si
spandin e a gambin lis carateristichis eletrichis dal sensor. Il risultat al
pues jessi miorat fasint funziona la machine a temperaduris diferentis e/o
gambiant sorte e spessor dal ossit metalic.

1 sensors a fibris otichis a son fats di fibris di veri cuntune cuvierture
metaliche tes 16r estremitats. Une font di I(is e rispuint a la presince di un
odorant gambiant il color e chest al pues jessi misurat.

1 sensérs spetrometrics a si avantazin dal spetri infraros de molecule.
A son struments pluitost grandonons e cost0s.

1l sisteme di ricognossiment al a di jessi bon di buta fiir une classifica-
zion di ognidun dai odorants testits in mit di permeti une identificazion
automatiche. I segnai produstits dai sensors chimics a an di jessi ela-
borats e par chest a vegnin aplicadis tecnichis di analisi diferentis, sedi
parametrichis che mancul. Fra chestis, o vin metodis liniars o mancul,
come la analisi des funzions discriminantis, lis analisis di grup, la logji-
che di confusion, i modei aditifs e v.i. A chest pont il ricognossiment al
pues jessi aplicat par dicerni sostancis diviersis e par istru il sisteme in
maniere che al prepari une classificazion dai odérs, basade suntune schi-
rie di rispuestis aromai cognossudis.

Aplicazions dai ENds. Sul imprin i autdrs di cheste note a vevin intenzion
di pronta une tabele cun dutis lis aplicazions dal EN4s. Tornant a pensa,
la idee e je stade scartade, dome la liste de bibliografie e vares cjapat st
une vore di pagjinis di plui. Al baste fa nota che une semplice ricercje sul
ENas tal web e da come risultat alc come 50.000 citazions. Chest al di-
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mostre cence fal che un sisteme come il ENas, bon di da rispuestis obie-
tivis e ripetibilis, al 2 un cjamp di aplicazions pratichementri sconfinat.

Chés che a vegnin presentadis a son dome esemplis, o di aplicazions
indetadis o dome provadis a livel sperimental o piir bielza aplicadis te
pratiche.

Aghis di bevi e di cusina, aghis blangjis e neris, a puedin jessi controla-
dis in m{it continuatif. Il stes control al pues jessi fat sul teren, sedi cuant
che al ven doprat in agriculture, sedi par tignilu di voli cuant che al ven re-
cuperat, p.e. dopo di un intosseament chimic. La cualitat dal aiar e je de
massime impuartance a dugj i livei, sedi inte cjase la che a si vif, te machine
che un al guide, intun veicul spazial o inte fabriche la che un al lavore, e il
ENas al 2 mostrat il so potenzial in chest cjamp. Identificazion di profums,
droghis, esplosifs e v.i., e je pir simpri une cuestion di... ENas.

In agriculture i ENas a son doprats come segnaddrs no invasifs par savé
cuant che il frutam al & madr e par viodi i prins segnai des malatiis. Par
diviers prodots il moment just pe racuelte al pues jessi decidiit cul ENas.
Intal cjamp de mangjative lis aplicazions a son cetantis di no riva adore di
ricuardalis dutis. Tant par scomenca lis decisions su la frescjece, la tignu-
de dai contigniddrs, la deteriorazion di prodots primaris e trasformats e
v.i., a si basin par solit sul odorat, un parametri une vore sogjetif, replica-
bil a stent, no cuantificabil e par nuie sientific. Il ENas al pues, e di fat al
da une man. Problemis a son stats frontats cun sucés a rivuart da la tipi-
citat dal vin, dai malodors te bire, da la presince di components seconda-
ris tai distilats. EN4s a son stats doprats par determina I'efiet di tempera-
duris diferentis tal cors dal brustulament dal cafe. Par di plui in dutis lis
trasformazions dai prodots agraris a si sint la dibisugne di un sisteme di
control continui che al sedi ogjetif e i ENas a son adats par fa il lavor.

A prin tir la medisine e someares une dissipline cence nissune pussibi-
litat di vé un avantac dai ENas. Al fas ridi il fat che no propit tant timp in-
datir i miedis a nasavin il flat dai malats par fa la diagnosi des malatiis.
Cumo al salte fir che e esist dute une classificazion dai malodérs e che la
analisi dal flat e pues juda te diagnosi, par esempli, dal diabet di tip 2, dal
cancar dai polmons e v.i. Fat riflés ai ponts ricuardats disore, no si pues
maraveasi che ancje la medisine legal e puedi vé dai avantacs doprant il
ENas, come che di fat al sucét.

Par fini cuntune note un pdc plui lizere, ognidun di nd al cognos cual-
chidun che al “puce”. La veretat e je che ducj, oms e feminis, o pucin e,
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li al sta il pont, in maniere diferente. Par tant, in plui des carateristichis
fisichis, come chés dai voi (iride, redine), forme de muse, des mans e des
orelis, gjeometrie des venis de man e de canole e v.i., parceé no implea
ancje 'odor dal cuarp par determina ché che e je stade definide la “au-
tenticazion biometriche di une persone”? Cul ENas naturalmentri. Ulti-
me note, cumo a stan saltant fir ancje lis “lenghis eletronichis”, une schi-
rie di sensors che a funzionin tai ambients licuits.

Ricercje sperimentdl. Come esempli des potenzialitits de tecniche de-
scrite disore, a vegnin presentats i risultats otigniits intune ricercje su la
pussibilitat di scuvierzi, cul jutori dal ENas, foncs che a produsin fumo-
nisine te blave. Lis carateristichis e la impuartance des fumonisinis pe
agriculture furlane a son bielza stadis presentadis intune altre note (Locci
e Gobbi 2002).

La deteriorazion dal gruessam e je causade massime di organisims
(nemai roseaddrs, insets), ma i principai responsabii a son i foncs. Lis
pierditis provocadis dai foncs a son leadis a la 16r cressite intai cereii e a
la produzion di metabolitis tossichis (micotossinis). In plui des micotos-
sinis, i foncs a produsin ancje metabolitis volatilis che a puedin jessi do-
pradis come indicadors dal deteriorament o plir come marchirs des mi-
cotossinis (Jelen et al. 1995). Par solit la cualitat dal gruessam e ven va-
lutade tai centris di racuelte (silos, magazens, secjadors) di ispetdrs che a
nasin il material (Magan 1993). Cence torna a ripeti lis critichis su la
scjarse obietivitat dal nestri odorat, al sarés ben ancje tigni cont dai peri-
cui par la sal(it, causats da la esposizion ripetude a sporis di foncs e so-
stancis volatilis tossichis.

Materiai e Metodis

Campions di blave. Vincjecinc grams di grignei di un ibrit comercial di
blave (Zea mays L.), sminugits e sterilizats a son stats metlits in vas di ve-
ri di 250 ml. Provis preliminars a vevin mostrat come che cuantitats plui
grandis no vevin efiet su la intensitat dal segnal o su la ripetibilitat. Doi
filtris di siringje (0.45pm), puestats te cuvierture dal vas, a siguravin la
sterilitat dal aiar. Par ogni tratament a son stats doprats vot vas.

Foncs. Pe ricercje a son stadis dopradis dos culturis di Fusarium verticil-
lioides (Sacc.) Nirenberg. La culture M3120 e je un produtér standard di
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fumonisine B1 (FB1*), M5496 al ¢ invezit un mudant dal fonc che a nol
prodiis plui la micotossine (FB1°). Lis culturis a son stadis otignudis dal
Fusarium Research Center, Pennsylvania State University, University
Park, PA, SUA. I grignei a son stats inoculats cun conidis (1x107) di
ognidune des culturis e incubats a 26°C. Grignei sterilizats a son stats
usats come control. Cun di plui blave no sterilizade e je stade incubade
cence inoculazion par vé un altri control de capacitat dal sisteme.

Fumonisine. La presince de fumonisine e je stade determinade doprant
il kit comercial CD-ELISA kit (Veratox, Neogen, Lansing, SUA) datir da

lis istruzions dal fabricant.

ENds: sensors, campionament e analisi dai déts. In chest studi al & stat doprat
un EN3s eletronic comercial EOS® produstit da la dite Sacmi scarl, di Imo-
la, Ttalie. La machine e consist di une pompe par campiona l'aiar, di un de-
tector cuntune schirie di sensors e dal soffware pe analisi dai dats (Figure 1).

11 detector al presente une schirie di sis semicondutors diviers (sensors)
fats di un film fin di ossit di metal (MOS) (Tabele 1), montats intune picu-
le cjamare e tigniits a 250-500 °C par dut il timp de analisi (Falasconi et al.
2005). Il sensor al funzione lassant passa une corint eletriche traviers dai mi-
crocristai. Te superficie dai cristai al ven adsorbit ossigjen che al forme une
bariere di potenzial. La misure de bariere e corispuint a valors diferents de
resistence dal sensor, plui alte e je la bariere e plui grande e je la resistence.

Figure 1. Il nas eletronic (ENas) doprat te ricercje.
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Di ché altre bande, metude a front di un gas deossidant la resistence dai
grans e cale e a si pues torna al livel di partence. I sensors a puedin reagji a
gas deossidants diviers.

Tabele 1. Disposizion dai sensors tal nas eletronic EOS#,

# Strat Atif Catalist Temperadure di
(tip, spessor) funzionament (°C)

1 SnO, RGTO Au, 40 A

2 SnO,RGTO Ag, 38 A 450

3 WO, - 350

4 SnO, RGTO Mo, 45 A 450

5 SnO,-In,O, - 450

6 In,0, . 475

Il campionament dai odors al incliit diviersis fasis. La prime e je ché
di purificazion, par otigni la linie di base o di partence, i sensors a vegnin
a contat cul aiar di confront (aiar ambient sterilizat par filtrazion e pas-
sat traviers cjarbon atif), pompat te cjamare dai sensors a velocitat co-
stante (180 cc/min) par 60 seconts, in mit di otigni une linie di base sta-
bil. Te seconde fase si a il campionament real e lis sostancis volatilis, che
a rivin dai vés e a vegnin a contat cui sensors. In cheste ricercje la umi-
ditat relative e jere dal 28% (a 50 °C) par ducj i campions cuntune va-
riazion medie dal 2%. I gas a vegnin pompats te cjamare dai sensors par
60 seconts. Fra une misure e ché altre i campions a tornin a 26 °C e i sen-
sors a vegnin mettits a front dal aiar di confront par 10 minfts, in m{t di
torna a la linie di partence. Vie pe prime setemane lis misuris a son sta-
dis fatis 24, 48, 72 e 96 oris a parti de inoculazion e daspo une volte ogni
siet dis par sis setemanis.

Une prime analisi di esplorazion (pre-processing) e ven fate mediant
PCA (Principal Component Analysis) par controla la cualitat dai dats, par
scuvierzi dats iregolars e par ridusi il rumér di fonde causat di misuris
anomalis. La PCA (Wold et al. 1987) e je une tecniche statistiche une vo-
re buine parce che e si preste par lavora cun dats cetant grandonons e e
consint di meti in lts similaritats e diferencis. Un altri vanta¢c de PCA al
¢ che cuntune procedure matematiche e ridiis la complessitat dai dats,
scartant dipendencis relativis e mantignint, tal stes timp, il massim de
informazion pussibil. In altris peraulis e trasforme un grant numar di va-
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riabilis coreladis intune schirie plui picule di variabilis no coreladis, ven
a stai i components principai (principal components). In forme grafiche la
PCA e fas zira i dats in mit che la variabilitat e ven proietade suntune
schirie di assis. Il prin as (I component principal) al presente la massime
cuantitat di variazion. Il secont as (Il component principal) al mostre il
massim di variazion ortogonal al prin, il tier¢ chel ortogonal al prin e al
secont e vie indenant. Come /zputs de PCA a vegnin doprats i rapuarts
R/RO (la che RO e je la resistence de linie di base e R il minim de curve
de rispueste dai sensors).

La capacitat classificadorie dal ENas e ven controlade cul metodi
kNN (Cover e Hart 1967). Tal metodi k-Nearest Neighbours (leteral-
mentri: metodi dai vicinants plui tacats) I'algoritmi al impare, datr di
istruzions controladis e lavorant su campions di classifiche innomenade
(training set), a produsi regulis di predizion par classifica il grup di cam-
pions gnifs di testa (zest set). Il metodi al classifiche un pont calcolant la
distance fra il pont stes e i ponts presints tal training set, ven a stai te clas-
sifiche di istruzion. Cuant che a si cjate a front di un gntf campion, il
kNN al cir tal trazning set il vicinant che al sta plui dongje par similaritat
o par distance fisiche. Ogni campion al ven classificat destinant il pont a
la classe che e je plui comun fra i siei vicinants, su la base de distance

Euclidee.

Risultats. In cheste ricercje il prin probleme frontat al ¢ stat chel di in-
scuela il sisteme a ricognossi la colonizazion stesse, ven a stai, a diferen-
zia i campions di blave colonizats dai foncs (C, inoculats di pueste) di
chei no colonizats (NC). I dits analizats a consistevin di 50 elements C e
150 NC. Chescj a son stats dividiits a sorte in doi grups, chel di istruzion
(training subset, 114 elements: 86 C e 28 NC) e chel di testa (zest subset,
86 elements: 64 ¢ e 22 NC). Cun di plui 21 elements, ven a stai campions
di blave no sterilizade, a son stats confrontats cul mior classificador par
conferma la validitat dal sisteme.

La analisi esplorative dai dats cjapats su tai prins dis e mostre come
che la colonizazion dai campions di blave e pues jessi metude in eviden-
ce bielza 24 oris dopo da la inoculazion (Figure 2). Cu la PCA une nete
diference e pues jessi osservade fra la blave sterilizade te autoclaf e i cam-
pions colonizats di culturis di F verticillioides. La diference e je tipiche
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Figure 2. Analisi PCA dai dats dai campions sterilizats (cerclis) e di chei colonizats des cul-
turis M3120 e M5496 (stelis) di Fusarium verticillioides.

doprant PC2, che e rapresente cuasi il 8% de variance. PC2 e separe i
campions di blave sterilizats di chei inoculats, cence tigni cont de capa-
citat o mancul di produsi micotossinis. PC3 (cirche 'l % de variance
total) e mostre une separazion parzial dai foncs in dos classis, cun FB+
su la bande plui alte dal diagram e FB- te bande basse e plui tacade ai
campions di blave sterilizade. La separazion no je nete parcé che cualchi
campion FB1* a si compuarte ancjemo come chei che a no son tossi-
gjenics.

Une volte stabilide la presince, o piir la assence, de colonizazion
fongjine, il ENas al ¢ stat testat pe so capacitat di diferenzia lis culturis
responsabilis de colonizazion, ven a stai, di classificad chés FB1* e chés
FB1". La prove e je stade fate sui dats cjapats su tal cors de prime sete-
mane di cressite, propit cu la idee di determina il potenzial diagnostic de
strumentazion ta lis primis fasis de colonizazion fongjine.

Informazions indicativis a puedin jessi otignudis ancje cu la PCA. Da-
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Figure 3. Diagram de analisi PCA di cam-
pions di blave inoculats o mancul cun culturis
tossigjenichis e no tossigjenichis di Fusarium
verticillioides dopo 48 (A), 72 (B) e 96 oris (C)
di incubazion.

spo 24 oris di cressite lis reazions
dal ENas par lis dos classis di
culturis (FB1* e FB1') a son cua-
si compagnis. Une diferenziazion
e je invezit pussibil dopo 48 oris
e e je confermade dopo 72 e 96
oris. Il prin component al & re-
sponsabil dal 90% e il secont dal
2,5-5,0% de variance total. Il T e
il IT component a separin tré gru-
ps ben nets: tal diagram, lis cul-
turis di Fusarium verticillioides
che a no produsin fumonisine
(FB1°) a van a fini a diestre, chés
dai E verticillioides produtors de
micotossine (FB1+) te bande cen-
tral adalt e la blave sterilizade e je
posizionade te zone basse dal
diagram.

La separazion dai campions
des culturis (FB1* e FB1") e au-
mente cul timp fintremai a 72
oris e dopo e reste costante. Lis
misuris a mostrin ancje une bui-
ne ripetibilitat e al & facil scuvier-
zi e fa far, 1 dats anomai causats,
par esempli, di erors tes opera-
zions di campionament. Il dife-
renziament al ¢ pussibil ancje tes
setemanis sucessivis ancje se il li-
vel di diferenziazion al pues gam-
bia cul timp, cussi par esempli do-

po 4 setemanis la discriminazion e je plui nete cul PC2 che no cul PCI.
Tests imunologjics (CD-ELISA) fats in contemporanie a confermin
che dome la culture M3120 e prodis fumonisine B1.
Inte classificazion fate cul metodi kNN, dome un campion al risulte
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Figure 4. Diagram de PCA di campions di blave colonizats da lis dos culturis di Fusarium
verticillioides.

anomal e fals positif (ven a stai un campion di blave no inoculat che al va
a fini insiemit cun chei colonizats). La mior classificazion e je ché oti-
gnude cun 1NN; cuant che chest classificador al ven aplicat al valzdation
set, i campions di blave no sterilizats a vegnin ducj classificats in miit co-
ret. Inte classificazion, doprant par prin 1NN, lis misuris tiradis st dopo
48 oris a vegnin consideradis come training set (pe ‘istruzion’ dal ENas)
e chés di chei altris timps di cressite (72 e 96 oris, 1 setemane) a vegnin
testadis. Daspo il trazning set al ven di volte in volte inzornat. I risultats
de classificazion a miorin cul cressi dal timp di incubazion. A peiorin in-
vezit (in altris peraulis al cres I'eror) cuant che al aumente il timp fra il
training e il test set. Chest al dipint de cressite dal miceli dal fonc che al
interferis cu lis misuris.

Discussion. Par tradizion I’esam micologjic de mangjative par 'om e par
i nemai al ven fat secont une metodologjie che e consist tal piastra il ma-
terial, dopo diluizion adate, su terens di laboratori e tal conta lis coloniis
dal fonc che a si formin (CFU: colony forming units). 1l vantag principal
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dal CFU al ¢ che il metodi al & ben stabilit e adotat in dut il mont. Par
altri a coventin 1-2 setemanis pe incubazion e ancje operadors specia-
lizats pe interpretazion dai risultats. Cun di plui il metodi al da une sti-
me puare de biomasse fongjine (Pitt, 1984).

Par misura il livel de contaminazion fongjine al ven impleat il livel di
ergosterol. Il metodi di determinazion dal ergosterol al & plui fin di chel
dal CFU, al rapresente un bon parametri par vé une idee de biomasse
fongjine e, a diference dal CFU, a nol aumente cul cressi de sporulazion
dal fonc (Schniirer 1993). I disvantags a son che il metodi a nol & rapit e
al a dibisugne di une strumentazion cromatografiche special (HPLC). In
fin la determinazion dal ergosterol no servis par nuie par identifica la
specie dal fonc. I foncs a son identificats studiant lis carateristichis
morfologjichis, che a no son simpri facilis di clari. Lis tecnichis di PCR e
di real time PCR (Boysen et al. 2001) a son alternativis une vore plui ra-
pidis, stant che il DNA al pues vigni estrat dal campion cence vé di in-
cubalu. La sensibilitait de PCR e je une vore plui alte di ché dal CFU o
dal ergosterol, ma une analisi ugnule e je pluitost costose (ancje se e je
vere che diviers campions a puedin jessi studiats insiemit). Un altri di-
svantag al & che i risultats a son une vore dipendents dal metodi di estra-
zion dal DNA adotat.

La plui alte sensibilitat otignude inte analisi di sostancis volatilis pro-
dotis tal cors de cressite dai foncs su substrats diferents e je ché de GC-
MS; la tecniche e a dibisugne di une preparazion dal campion e di timp
pe valutazion dai risultats. Di ché altre bande e je buine di scuvierzi e
cuantifica ogni ugnul compost presint.

Livei cussi elevats di diferenziament no puedin jessi otigniits doprant
i ENas. Al moment la sensibilitat e je ancjemo une vore plui basse e e je
necessarie une calibrazion preliminar de strumentazion. Di ché altre
bande no si scugne fa une preparazion dal campion. Il ENas doprat in
cheste ricercje al sfrute une tecnologjie di identificazion dai gas basade
su la sensibilitat dai semicondutdrs di ossits di metal. I MOS a son i sen-
sors doprats plui di ducj chei di altris classis tai sistemis di ENas pe ana-
lisi di odérs. 11 16r avantag al & chel di vé une buine sensibilitat (tal ordin
di 10-5000 ppm) cun rivuart a une largje sfere di composcj volatii, une
grande stabilitat e une vite medie di 3-5 agns, naturalmentri tignint cont
di trop che i sensors a vegnin doprits.
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Al ¢ bielza stat dimostrat che la tecnologjie dai sensors e je adate par
valuta la cualitat micologjiche dai cereai (Olsson et al. 2000, 2002), di
scuvierzi la presince di cualchi grup di micotossinis e in part ancje di
cuantificalis (Jelen et al. 1995). Cun di plui il ENas al permet di diferen-
zia bateris (Gibson et al. 1997, Magan et al. 2001), levans (Magan et al.
2001) e foncs (Kershri et al. 2003).

Tal cjamp specific bielza agns indafir a son stats publicats (Kershri e
Magan 2000) risultats otigniits usant un ENas sul diferenziament di cul-
turis di Fusarium spp. cun tossicitat diferenziade. In realtat la ricercje e
jere stade fate su culturis dal fonc arlevadis su substrats di laboratori. Il
studi ripuartat achi al & clarementri gndf, stant che la produzion di mi-
cotossinis e je stade analizade sui terens naturai dal fonc.

In conclusion su blave infetade di culturis tossigjenichis o mancul dal
stes fonc, EOS®® al a dimostrat une plui che buine capacitat classifica-
dorie, stant che al ¢ stat bon no dome di scuvierzi la contaminazion de
blave tes primis fasis de cressite fongjine, ma ancje di diferenzia il po-
tenzial tossic des culturis dopradis. Cun di plui seguint la cressite fongji-
ne tal timp suntun substrat natural, al ¢ stat pussibil di prova la stabilitat
e la ripetibilitat dai risultats otigniits cul strument.

I risultats otignits a sugjerissin che il ENas al & un imprest une vore
util pal studi di prodots volatii dai foncs. La metodologjie e je semplice,
rapide, no a dibisugne dal isolament des sostancis e nancje di trataments
speciai dal campion.
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